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在 真人 条 件 下 ， 接 受 低 于 


包含 他 人 非 


电脑 的 分 
， 因 此 电脑 条 件 下 ， 接 


受 低 于 或 者 高 于 社会 均值 的 分 配 结果 所 诱发 的 P3 波幅 没有 显著 差异 。 


ASK 


于 社会 均值 而 非 等 
和 色 《〈 电 脑 或 真人 ) 来 刻画 
行为 和 脑 神经 活动 的 影响 。 


者 


行 间 


究 采 用 两 阶段 DG 实验 框架 探讨 上 行 间接 互惠 ， 
分 的 分 配 视 为 〈 非 ) 善意 分 


接 互 惠 的 决策 


自愿 参与 实验 并 签署 了 知情 同意 书 


究 


0.09)， 使 用 G*Power 3.1.9 (Faul et al., 2009) 进行 样本 量 


重复 测 


ir: 


心 伦 到 


募 在 校本 科 生 


上 


， 男 


， 被 试 内 因 


FL Ave 人 


ASK 


FIN 


量 符合 要 求 。 


2.2 实验 过 程 和 实验 材料 


本 实验 包括 


配 10 元 。 


验 文献 


一 部 


该 任 
被 试 的 分 配 行 为 一 致 ,进而 判断 本 实验 样 
究 将 3 作为 


配 值 ， 便 于 检验 本 下 


配 后， 可 提 


两 个 
分 为 标准 


务 可 


Lit 42 A, 


J] 以 达到 三 个 目的 : 首先 ， 


分 配 者 意 


KI 


Æ 21 A, 平均 年 龄 20.05 + 0.21 2, t4 


。 所 有 被 试 均 为 右 利 手 ， 视 力 或 者 矫正 视力 正常 ， 无 精神 病史 ， 没 有 参加 过 脑 ! 


年 龄 18~22 3, 平均 年 龄 20.05 + 0.14 2 (均值 


.本 研究 通过 了 本 


委员 会 的 审核 批准 。 根 据 相 关 研 究 〈Liu et al., 2022) 报告 的 效应 量 


南 财 经 大 学 中 


DG 行为 实验 。 被 试 作为 分 配 者 在 自己 与 
检验 本 实验 样本 


4E 
tc， 在 此 基础 上 通过 操控 第 一 阶段 DG 的 分 配 
， 并 借助 ERP 技术 考察 分 配 结果 与 分 配 意 图 对 上 


一 阶段 DG F, = R) 


十 


E 21 A, 平均 年 龄 20.05 + 0.21 


BK, 
HITAAN SITAE 


最 小 值 “n 多 = 


估计 Cf =0.31, a = 0.05, 方差 分 
素 )， 需 要 32 名 被 试 即 可 达到 99% 的 统计 检验 力 (power)， 


因此 


部 分 : 标准 DG 行为 实验 、 两 阶段 DG 间接 互惠 脑 电 实验 。 


高 他 们 对 间接 互惠 


区 隔 善意 与 非 善意 的 合 


本 


EA tin o 


里 性 ; 


H Ae 
H ZA 
B gA 一 


随机 匹 
的 分 配 行 为 是 否 与 以 往 DG 实 
同时 获取 在 
次 ， 被 试 作为 分 配 者 进行 分 


的 匿名 接受 者 之 间 分 


究 样 本 的 平均 分 


阶段 DG 分 配 值 的 可 信和 度 ; 最 后 ， 


可 据 此 考察 不 同 利他 水 


平 被 试 间接 互惠 行为 的 差异 。 
司 接 互 惠 实 验 ， 即 本 研究 的 主 实验 。 采 用 2 分 配 结果 : 低 于 社会 均值 分 配 


ity 


二 部 分 为 | 


vs. 高 于 社会 均值 


们 沿用 经 典 的 两 
轮 都 将 重新 随机 史 本 


者 B 共同 拥有 10 元 ， 被 试 作为 接受 者 B 收 到 


配 ) x 2 (分 


LAR: 真人 分 配 vs. 电脑 分 本 


阶段 DG 框架 来 去 


DO 的 被 试 内 实验 设计 。 我 


画 上 行 间接 互 惠 ， 所 有 被 试 将 完成 多 轮 两 阶段 DG， 每 一 
0 游戏 对 象 。 实 验 过 程 如 图 1A 所 示 : 第 一 阶段 DG 中 ， 分 本 
匿名 分 配 者 A 的 分 配 后 不 能 拒绝 该 分 配方 案 ; 


者 A 与 接受 


第 二 阶段 DG 中 ， 分 配 者 B 与 接受 者 C 共同 拥有 10 元 ， 被 试 作 为 分 配 者 B 决定 分 配方 案 ， 


匿名 接受 者 C 不 能 拒绝 该 分 配方 案 。 根 据 前 文 假说 ， 首 先 ， 本 文 希 户 


段 DG 中 接受 到 高 于 


社会 均值 的 分 析 


x 


考察 当 被 试 在 第 一 阶 


CE 比 接受 到 低 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 被 试 在 第 二 阶段 DG 


作为 分 配 者 是 否 分 本 


CAS EE o RP AE 


分 配 值 是 否 高 于 


社会 均 1 


Ia RUN AL, A AEH 


ERR AE 


察 电脑 分 配 与 真人 分 本 


高 〈 低 ) 于 社会 均值 


之 间 分 配 值 是 否 存 在 显著 差异 ， 即 ， 相 对 于 


平衡 。 每 个 阶段 156 斌 次， 共计 312 试 次。 在 每 个 实验 阶段 中 ， 被 试 接受 3 种 分 配 提议 : 


于 社会 均值 的 分 配 (4/6 和 5/5 各 30 试 次 ); (KFA 


填充 条 件 (0/110、3/7、6/4、7/3、8/2、9/1 各 6 试 次 )。 实 验 时 长 约 45 分 钟 。 


实验 开始 前 被 试 需 进行 10 轮 练习 , 待 完 全 理解 实验 内 容 后 开始 正式 实验 。 如 图 1 所 示 ， 


每 轮 实 验 任务 开始 时 ， 屏 幕 将 呈现 “真人 ”或 者 “电脑 ”两 个 字 ， 以 提示 当前 轮 次 是 | 
呈现 第 一 轮 分 配 者 分 配给 被 试 的 金额 ， 分配 数 值 持续 
屏 后 ， 屏 幕 呈 现 第 二 阶段 DG 中 与 被 试 配对 上 
鼠标 点 击 屏幕 上 的 数字 键 将 0~10 的 金额 分 本 


还 是 电脑 做 出 分 配 。 随 后 ,在 注视 点 后 
时 间 1500 ms。 间 隔 500~800 ms 时 
的 照片 。 之 后 被 试 需要 寿 
点 击 “确定 ” 键 提交 。 实 验 开始 前 被 试 被 告知 
试 次 中 被 试 所 做 的 分 配 决策 给 被 试 发 放 实 验 任务 奖金 , 以 此 激励 被 试 在 实验 过 程 中 认真 作答 。 


E 5 s 内 月 


会 均值 的 分 配 (1/9 和 2/8 各 30 试 次 ); 


实验 结束 后 ， 被 试 费 为 实验 任务 奖金 加 上 参与 实验 的 固定 收入 50 元 ， 平 均 约 为 100 元 。 
为 增加 实验 的 可 信和 度 ， 本 研究 从 前 人 研究 的 面孔 材料 库 (Xie et al., 2021) 中 选取 312 


张 标准 化 证 件 照 ， 
孔 素 材 的 性 别 在 每 个 条 件 内 进行 了 了 


如 


男女 各 于 


真 


FE 衡 。 实 验 开始 前 ， 主 试 向 每 位 被 试 强调 ; 在 真人 分 本 


ute 


的 ， 被 试 在 接受 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 第 二 阶段 DG 的 
， 接 受到 低 于 社会 均值 的 分 配 时 分 配 值 是 否 低 于 社会 均值 。 上 述 实 
收入 效应 导致 的 ， 就 本 文 研 究 的 间接 互惠 而 言 ， 更 应 重点 考 
已 脑 分 配 而 言 ，B 接收 到 
的 真人 分 配 时 ，B 给 C 的 分 配 值 更 高 〈 低 )， 高 〈 低 ) 出 的 部 分 正 是 本 
的 间接 互惠 。 

5 真人 分 配 间 接 互惠 和 电脑 分 配 间接 互惠 两 个 阶段 , 两 个 阶段 的 顺序 在 被 试 间 


24 
[= 
可 


= 


的 接受 者 C 
给 接受 者 C， 


个 


， 实 验 后 将 随机 抽取 五 个 试 次 ， 并 依照 这 五 1 


， 作 为 第 二 阶段 DG 的 真人 面孔 素材 呈现 给 被 试 〈 见 图 1)， 面 


务 的 第 一 阶段 DG 中 ， 每 个 分 配 提 议 均 是 由 不 同 提议 者 A 提出 的 ， 在 第 二 阶段 DG HF, H 
试 需要 对 每 位 接受 者 C 做 出 分 配 。 主 试 也 会 给 每 位 被 试 拍照 ， 告 知 被 试 这 是 用 作 实 验 素材 


呈现 给 其 他 实验 参与 者 的 。 实 验 材料 由 E-prime 软件 (Version 3.0) 呈现 ， 屏 幕 背 景 为 黑色 ， 


一 阶段 DG 分 配 数值 为 白色 数字 , 字体 为 Times New Roman, 字号 100, 视角 为 2.3X3.0”， 


真人 面孔 为 彩色 图 片 ， 呈 现在 屏幕 中 间 。 


snp en a 


第 一 阶段 DG 注视 点 ! 分配 数值 | 空 屏 第 二 阶段 DG 按键 反应 空 屏 
800 ms 800~1000 ms_; 1500ms | 500~800 ms 800~1000 ms 
BA + 
' 1 
! i 
! ERP 分 析 | 
已 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 
B Ads AS EIL x yt? b T AA MESA | PS Ate — PA Fe kit FS [Fr 23 j 
第 一 阶段 DG 注视 点 o 分 配 数值 ! 空 屏 第 二 阶段 DG 按键 反应 空 屏 
800 ms 800~1000 ms | 1500ms | 500~800 ms s 5s 800~1000 ms 
! i 
1 1 
! i 
1 1 
| ERPS i 
Se | 
图 1 实验 刺激 材料 。A, 单 试 次 的 真人 分 配 间 接 互 惠 任 务 单 试 次 的 电脑 分 配 间接 互惠 任务 。 为 避免 侵 


犯 肖像 权 ， 此 处 使 用 课题 组 成 员 的 照片 作为 示例 。 


2.3 脑 电 数据 记录 与 分 析 
本 实验 采用 德国 ANT Neuro 公司 生产 的 eegoTM mylab ERP 记录 与 分 析 系 统 , 按照 国际 
10~20 系统 扩展 的 64 导 脑 电极 帽 记录 EEG。 在 线 记录 以 CPz 为 参考 电极 ， 离 线 分 析 将 参考 
电极 转换 为 双 侧 乳 突 的 平均 电位 。 在 被 试 左 眼 下 侧 粘 贴 电 极 记录 上 刀 眼 引起 的 眼 电 。 实验 中 所 
有 电极 与 头皮 间 的 阻抗 值 保持 在 10 kQ 以 下 。A/D 采样 频率 为 1000 Hz。 
离线 数据 分 析 使 用 基于 MATLAB R2017a (MathWorks) 软件 的 EEGlab 工具 包 ， 采样 
率 降 至 250 Hz， 滤 波 参数 为 0.1~30 Hz。 使 用 独立 成 分 分 析 的 方法 剔除 虹 眼 伪 迹 ， 同 时 吻 除 


幅度 超过 +100 pV 的 试 次 。 分 段 时 间 为 第 一 阶段 DG 分 配 结果 呈现 前 200 ms 至 结果 呈现 后 


1500 ms， 以 提议 结果 呈现 前 200 ms 作为 基线 对 ERP 进行 矫正 。 


Ix 


本 研究 感 兴趣 的 ERP 成 分 为 枕 区 PIN1L1、 前 额 FRN 和 顶 区 P3 。 由 于 最 终结 果 显 示 枕 


P1 在 条 件 间 无 显著 差异 (差异 开始 出 现 的 时 间 为 N1 时 间 窗 )， 因 此 本 研究 统计 了 枕 区 N1、 


前 额 FRN、 顶 区 P3 的 平均 波幅 。 


分 析 前 根据 已 有 文献 确定 。N1 波幅 测量 采用 外 侧 枕 叶 PO5、PO6、PO7、PO8、01 


极点 波形 的 均值 ， 计 算 平均 波幅 


用 于 测量 三 个 ERP 成 分 的 电极 点 位 置 和 时 间 窗 已 在 数据 


、02 电 


的 时 间 窗 为 150~200 ms (Dong et al., 2010; Comesafia et al., 


2013). FRN 波幅 测量 采用 前 额 


线 附 近 Fz、F1、F2、F3、F4、FCz、FC1、FC2、 


FC3 s. 


FC4 电极 点 波形 的 均值 ， 计 算 平均 波幅 的 时 间 窗 为 200~250 ms (Zhang et al., 2013; Ma et al., 


2015; Hoy et al., 2021). P3 波幅 测量 采用 顶 区 中 线 附近 Pz、Pl、P2、P3、P4、CPz、CP1、 


CP2、POz 电极 点 波形 的 均值 ， 计 入 


Zhou, 2020). 


行为 数据 和 ERP 成 分 幅度 的 统计 分 析 使 


平均 波幅 的 时 间 窗 为 300~600 ms (Ma et al., 2015; Wei & 


ry 


结果 : 低 于 社会 均值 分 配 vs. 高 


于 社会 均值 分 配 ) X 2 《分配 意图 : 真人 分 配 vs. 


配 ) 重复 测量 方差 分 析 。 对 显著 的 交互 效应 进行 简 


值 + 标准 误 ”， 显 著 性 水 平 为 p < 0.05， 采 用 噶 报 告 效 应 值 。 


3 结果 
3.1 行为 结果 


3.1.1 标准 独裁 者 博弈 分 配 数值 


被 试 在 标准 DG 中 平均 将 分 


2A 所 示 ，47.62% 的 被 试 分 给 人 


5 元， 没有 人 分 配 大 于 5 元 给 他 人 。 本 实验 的 样本 均值 较 好 地 代表 社会 平均 分 本 
的 社会 均值 28% 统 计 上 没有 显著 差异 (p = 
表明 我 们 选取 的 样本 具有 代表 性 。 同 时 ， 该 结果 文 持 了 选取 1、2 元 代表 非 善意 分 配 以 及 4、 


表明 本 实验 的 分 配 均值 (25.48%) 


5 元 代表 善意 分 配 的 合理 性 。 


3.1.2 假说 检验 1 


给 第 三 方 一 个 高 ( 低 ) 于 社会 均值 的 分 配 值 。t 检验 结果 发 现 ， 当 人 们 接受 到 低 于 入 
的 分 配 数值 时 ， 更 倾向 于 分 配 他 人 一 个 低 了 


-7.33, p<0.001, d=1.131; 然而 ， 当 人 们 接受 到 高 于 衬 


与 文献 


| SPSS Statistics 23.0 软件 ， 分 别 进 行 2〈 分 配 


电脑 分 


站 效应 检验 。 描 述 性 统计 量 均 表示 为 “ 均 


CMAN 25.48 +2.73 % (2.548 + 0.273 元 ) 分 给 他 人 ， 如 
也 人 0~2 元 ，14.29% 的 被 试 分 3 元 ，38.1% 的 被 试 分 4 或 者 
UE, t 检验 


0.180), 


在 真人 分 配 前 提 下 ， 假 说 1 认为 ， 当 人 们 得 到 的 分 配 值 高 〈《 低 ) 于 社会 均值 时 ， 


倾向 于 


会 均值 


社会 均值 25.48% 的 分 配 值 (1.23 +0.18 70), t= 


会 均值 的 分 配 数值 后 ， 虽 然 分 给 他 


人 的 数值 (2.3740.24 元 ) eH, t=-8.57, p<0.001, d=1.322 (图 2B), 但 是 总 体 上 


并 没有 分 给 他 人 一 个 高 于 社会 均值 23.48% 的 分 配 值 ，!= -0.72, p=0.473. 


那么 , 是 哪些 被 试 在 接受 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 在 第 二 阶段 DG 中 分 配给 他 人 的 金额 


没有 显著 高 于 社会 均值 呢 ? 我 们 猜想 那些 低 利 他 水 平 的 人 在 面 对 他 人 的 善意 时 , 更 不 容易 将 
善意 传递 出 去 。 因 此 有 必要 对 被 试 进行 异 质 性 分 析 。 根 据 被 试 在 标准 DG 中 分 配 的 数值 对 被 
试 进行 分 类 。 我 们 将 分 配 0、1、2 元 的 被 试 纳入 低 利 他 水 平 组 ， 而 分 配 3、4、5 元 的 被 试 纳 


入 高 利他 水 平 组 ， 从 而 分 组 考察 不 同 利他 水 平 被 试 的 间接 互惠 行为 的 差异 。 低 利他 水 平 组 被 
WA 20 人 ， 含 男生 11 人 ， 平 均 年 龄 19.85 土 0.15 岁 ， 高 利他 水 平 组 被 试 有 22 人 ， 含 男生 


10 人 ， 平 均 年 龄 20.23 + 0.24 岁 。 


如 图 2C 所 示 , 与 接受 到 低 于 社会 均值 的 分 配 时 相 比 (0.51 + 0.12 元 )， 低 利他 水 平 组 被 


试 虽然 在 接受 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 ,对 C 的 分 配 有 ] 


局 


显著 的 提高 (1.11 £0.18 元 ;!= -4.65， 


DP<0.001，d=1.04)， 但 是 该 分 配 结果 仍 显著 小 于 社会 均值 2.55 元 (t= -7.95，DP<0.001，d 


=1.778)。 而 高 利他 水 平 被 试 在 接受 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 分 给 C 的 数值 不 仅 有 了 显著 


提高 (3.52 上 0.24 元 ; != -9.74，P < 0.001，d = 2.076 )， 


=4.09, p=0.001, d=0.873). 


以 上 结果 表明 ， 当 收 到 低 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 人 们 向 第 三 方 的 分 配 也 低 于 社会 均值 ; 
当 收 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 , 具有 高 利他 特征 的 人 向 第 三 方 的 分 配 高 于 社会 均值 , 但 具有 


更 重要 的 该 值 显 著 高 于 社会 均值 (t 


低 利 他 特征 的 人 向 第 三 方 的 分 配 不 会 高 于 社会 均值 。 本 结果 支持 并 进一步 细 化 了 假说 1。 


3.1.3 假说 检验 2 


假说 2 认为 , 当 人 们 得 到 的 分 配 值 高 于 社会 均值 时 ， 


在 真人 分 配 比 电脑 分 配 时 分 给 第 三 


方 的 分 配 值 更 高 ; 而 当 人 们 得 到 的 分 配 值 低 于 社会 均值 时 , 在 真人 分 配 比 电脑 分 配 时 分 给 第 
三 方 的 分 配 值 更 低 。 重 复 测 量 方差 分 析 表 明 ， 分 配 结果 的 主 效 应 显著 ，F(141) = 53.15, p< 


0.001， 介 = 0.565， 被 试 接受 到 高 于 社会 均值 时 ， 分 给 第 三 方 的 金额 (2.294023 元 ) 显著 


高 于 接受 到 低 于 社会 均值 分 配 条 件 (1.43 +0.19 元 )。 分 配 结果 与 分 配 意图 的 交互 效应 显著 ， 


F(1,41) =17.67，P < 0.001，m3= 0.301。 如 图 2D， 在 接受 低 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 真 人 分 


cu 


使 被 试 分 给 他 人 的 金额 1.23 £0.18 元 ) 显著 低 于 电脑 分 配 时 的 分 配 金额 (1.63 + 0.22 元 )， 


F(1,41) = 12.247, p=0.001, n2=0.230. AHR, ERZE 


| 高 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 真 人 分 配 


使 被 试 分 给 他 人 的 金额 (2.37 二 0.24 元 ) 显 著 高 于 电脑 分 配 时 的 金额 (2.20 + 0.22 元 ), F(1,41) 


=4.89, p=0.033, n2=0.106. ii 2 得 到 验证 。 
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图 2 行为 结果 。A, 标准 独裁 者 博弈 分 配 数值 。 B, 被 试 在 接受 到 真人 的 低 于 社会 均值 分 配 和 高 于 社会 均值 
分 配 时 ， 分 配给 第 三 方 的 金额 。C, 不 同 利 他 水 平 被 试 在 接受 到 高 〈 低 ) 于 社会 均值 的 真人 分 配 时 ， 分 配给 
第 三 方 的 金额 。 图 中 横 虚 线 代 表 本 研究 的 社会 均值 2.548 元 。D, 被 试 在 四 个 实验 条 件 下 的 分 配 金额 。 图 中 
的 误差 条 代表 标准 误 。 小 圆圈 表示 单个 被 试 的 数据 。*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001. 


3.2 ERP 结果 


3.2.1 NI 成 分 


如 图 3 所 示 , 分 配 结果 的 主 效 应 不 显著 , F(1,41) < 1, 高 于 社会 均值 的 分 配 (-1.88 + 0.38 
uV) 与 低 于 社会 均值 的 分 配 (-1.964040 nV) 诱发 的 N1 波幅 没有 显著 差异 。 分 配 意图 的 


主 效应 显著 , F(1,41) = 5.24, p = 0.027, np= 0.113, 真人 分 配 条 件 诱发 的 N1 波幅 (-2.26 + 0.39 
UV) 显著 大 于 电脑 分 配 条 件 〈-1.59+ 0.42 nV)。 分 配 结果 与 分 配 意图 的 交互 效应 不 显著 ， 
F(1,41) <1。 预 测 1 得 到 验证 。 
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图 3 NI 的 波形 图 、 地 形 图 和 幅度 值 。 波 形 图 为 P05S、PO6、PO7、PO8、O1 和 O2 电极 点 的 平均 波幅 。 
地 形 图 为 时 间 窗 150~200 ms 内 的 平均 幅 值 。 图 中 的 误差 条 (error bar) 代表 标准 误 。 小 圆圈 表示 单个 被 试 
的 数据 。*p < 0.05。 


3.2.2 FRN 成 分 


如 图 4 所 示 ， 分 配 结果 的 主 效应 显著 ，F(1,41) = 38.68, p<0.001, nk =0.485, F4 
会 均值 的 分 配 (1.67 土 0.76 pV) 比 高 于 社会 均值 的 分 配 〈4.24 +0.70 pV) 诱发 更 负 的 FRN 


波幅 。 真 人 分 配 条 件 (2.726 + 0.826 uV) 诱发 的 FRN 波幅 与 电脑 分 配 条 件 (3.19 + 0.63 uV) 
诱发 的 FRN 波幅 没有 显著 差异 ，F(1,41) = 1.19，p = 0.282， 人 = 0.028。 分 配 结果 与 分 配 意 
图 的 交互 效应 不 显著 ，F(1,41) =1.26, p=0.268, n? =0.030. WA 2 得 到 支持 。 
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图 4 FRN 的 波形 图 、 地 形 图 和 幅度 值 。 波 形 图 为 Fz、Fl、F2、F3、F4、FCz、FC1、FC2、FC3 和 FC4 
有 极点 的 平均 波幅 。 地 形 图 为 时 间 窗 200~250 ms 内 的 平均 幅 值 。 为 更 直观 反映 FRN 的 地 形 图 分 布 ， 此 处 
为 差 值 地形 图 :“ 低 于 社会 均值 条 件 ” 减 去 “高 于 社会 均值 条 件 ”。***p < 0.001。 
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3.2.3 P3 成 分 


如 图 5 所 示 ， 分 配 结果 的 主 效应 显著 ，F(1,41) = 25.14，Pp < 0.001，m%= 0.380， 即 低 于 
社会 均值 的 分 配 (9.4240.74 jhV〉 比 高 于 社会 均值 的 分 配 (7.934081 uV) 诱发 更 大 的 P3 


波幅 。 分 配 意 图 的 主 效应 显著 ，F(1,41) = 51.33，p < 0.001， 吉 =0.556， 真 人 分 配 条 件 诱发 


的 P3 波幅 (10.83 +0.83 pV) 显著 大 于 电脑 分 配 条 件 (6.53 +0.81 nV )。 分 配 结果 与 分 配 意 


图 的 交互 效应 显著 ，F(1,41) =4.54, p = 0.039， 人 = 0.100， 简 单 效应 检验 发 现 ， 在 真人 条 件 
F, 接受 低 于 社会 均值 的 分 配 结果 (11.95 + 0.83 uV) 比 接受 高 于 社会 均值 的 分 配 结果 (9.70 
土 0.88 uV) 诱发 更 大 的 PB，F(1,41) = 27.93,，p < 0.001， 吕 = 0.405。 与 此 不 同 ， 在 电脑 条 件 
下 ， 接 受 低 于 (6.89 +0.77 uV) 或 高 于 社会 均值 的 分 配 结果 (6.17+0.91 pV) 在 P3 幅 值 上 
没有 显著 差异 ，F(1,41) = 2.04，p = 0.161， 人 = 0.047。 预 测 3 得 到 验证 。 
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P3 幅 度 (nV) 


AS P3 的 波形 图 、 地 形 图 和 幅度 值 。 波 形 图 为 Pz、P1、P2、P3、P4、CPz、CP1、CP2 和 POz 电极 点 的 
平均 波幅 。 地 形 图 为 时 间 窗 300~600 ms 内 的 平均 幅 值 。***p < 0.001。 


4 讨论 

在 真实 世界 中 ,“B BEES) AM GE) 善意 后 ， 以 〈 非 ) 善意 对 待 第 三 方 C” 的 上 行 间 
接 互 惠 行为 无 处 不 在 (Nowak & Sigmund, 2005)， 即 使 在 排除 了 重复 博弈 的 匿名 和 一 次 性 博 
弈 严 苛 的 实验 环境 后 ， 上 行 间接 互惠 仍然 稳健 地 存在 ， 这 超越 了 新 古典 经 济 学 的 认识 。 更 重 
要 的 是 ， 上 行 间接 互惠 将 封闭 的 互惠 关系 扩展 到 了 第 三 方 ， 这 一 特征 具有 重要 的 意义 ,如果 
说 市 场 是 哈 耶 克 所 提出 的 自发 社会 秩序 扩展 的 外 显 力量 , 那么 ,上行 间接 互惠 可 以 被 视 为 这 
种 秩序 扩展 的 一 种 内 在 力量 , 促进 了 社会 大 规模 的 合作 和 人 类 社会 的 演化 。 学术 界 一 直 尝 试 


从 不 同 角 度 探 索 上 行 间接 互惠 这 一 重要 现象 ( 孙 烟 谍 等 ,2022), 但 从 本 文 的 视角 来 看 ， 现 有 


文献 对 其 内 在 机 制 的 探索 仍然 不 够 。 本 文 的 主要 创新 在 于 选择 了 与 以 往 将 等 分 分 配 视 为 判断 


A 是否 善意 的 参照 点 (Gray et al., 2014; Hu et al., 2018) 不 同 的 研究 框架 ， 将 A 高 于 真实 的 


行 行为 层面 的 假说 检验 ， 


社会 均值 的 分 配 看 成 上 行 间接 互惠 中 善意 的 分 配 , 采用 真人 分 配 和 电脑 分 配 的 两 阶段 DG 进 


并 结合 ERP 技术 从 大 脑 神经 活动 进程 层面 寻找 证 据 。 实 验 结果 从 


行为 和 脑 神经 两 个 层面 支持 了 本 文 假说 。 


为 什么 我 们 要 提出 与 等 分 分 配 作为 A 是 否 善意 的 参照 点 所 不 同 的 研究 框架 呢 ? 首先 ， 


决策 者 的 社会 行为 往往 受到 社会 规范 的 影响 (Kimbrough & Vostroknutov 2016; Pereda et al., 


2017; 黄 馨 茹 等 , 2023 )， 


于 此 ， 我 们 认为 给 定 其 


间接 互惠 作为 一 种 社会 性 行为 ， 理 应 同样 受到 社会 规范 的 影响 。 基 


由 条 件 不 变 的 情况 下 ， 识 别 A 的 分 配 是 否 善意 不 能 离开 社会 规范 而 


MEFE. the WE OH 


实际 采取 的 行为 模式 ) (Cialdini et al., 1990 )。 命 令 性 规范 建立 在 “该 


命令 性 规范 (多 数 人 赞成 或 不 赞成 的 行为 ) 和 描述 性 规范 〈 多 数 人 
怎 


样 ” 的 主观 态度 基础 


上 ， 描 述 性 规范 建立 在 “是 怎样 ”的 客观 分 析 基 础 上 。 由 于 前 者 的 主观 态度 难以 观测 ， 在 实 
验 研 究 中 较 难 获得 准确 的 数据 ， 而 后 者 仅 需 收集 每 个 个 体 的 行为 数据 ， 便 于 进行 实证 检验 ， 
所 以 本 文选 择 基 于 描述 性 规范 进行 分 析 。 我 们 认为 , 个 体 与 他 人 交往 时 不 断 更 新 对 某 社会 行 
为 的 理解 ,大脑 中 逐渐 形成 基于 自身 经 验 的 对 某 社 会 行为 分 布 的 信念 ， 当 遇 到 一 个 人 的 分 配 


行为 与 ( 习 得 的 ) 社会 均值 信念 无 异 时 不 会 感到 惊讶 ,而 向 上 或 者 向 下 大 幅 偏 离 该 均值 信念 


则 有 可 能 激发 个 体 强烈 的 反应 。 个 体 遵 从 规范 的 意愿 依赖 于 他 /她 关于 他 人 遵从 规范 的 信念 


(McBride & Ridinger, 2021)， 这 是 一 种 促进 社会 规范 收敛 的 机 制 ， 人 们 关于 社会 均值 的 信 


念 收敛 到 真实 的 社会 均值 可 能 是 数学 上 的 一 个 不 动 点 ， 所 以 我 们 假设 , 就 社会 总 体 而 言 ， 人 


们 关于 社会 均值 的 信念 与 真实 的 社会 均值 是 无 偏 的 。 本 文 的 实验 结果 支持 了 这 一 假说 , 我 们 


发 现 当 人 们 得 到 高 于 社会 均值 的 分 配 时 ， 分 给 他 人 的 分 配 值 更 高 “即将 善意 传递 给 他 人 )， 


当 遭 遇 低 于 社会 均值 的 分 配 后 ， 分 给 他 人 的 分 配 值 更 低 〈 即 将 非 善意 传递 给 他 人 )。 


现 有 文献 主要 将 等 分 分 配 作 为 善意 与 非 善 意 的 分 水 岭 , 一 个 可 能 的 原因 是 他 们 (不 自觉 


地 ) 选择 了 命令 性 规范 作为 判断 的 标准 。 例 如 在 Gray (2014) 的 行为 实验 中 ， 实 验 者 告 


知 被 试 B， 分 配 者 A 会 ; 


4 6 美元 中 的 0、3、6 美元 分 给 B， 而 B 需要 决定 在 第 二 阶段 DG 


中 作为 分 配 者 将 6 美元 


的 多 少 分 给 Co Gray 等 将 等 分 分 配 作为 公平 ， 而 将 0 和 6 分 别 作 


为 俩 焚 和 慷慨 分 配 ， 此 等 分 分 配 的 依据 来 自 另 一 项 想象 的 分 配 实验 (Messick & Schell, 1992). 


后 者 仪 考察 被 试 作为 旁观 者 的 分 配 ， 这 与 


己 参 与 的 分 配 相 去 其 远 ， 且 不 是 一 次 性 实验 ， 难 


以 排除 重复 博弈 带 来 的 对 声誉 的 影响 ， 我 们 认为 Gray 等 〈2014) 以 此 实验 的 结论 作为 其 研 


究 立 论 的 依据 有 失 严 谨 。 
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少见 (Engel, 2011), 


的 次 数 等 于 低 于 50% 的 分 配 次 数 ， 这 


中 不 平等 方案 根据 Fehr 和 Schmidt (1999) 不 平等 厌恶 


又 如 ， 在 Hu 等 (2018) 的 行为 与 fMRI 实验 中 ， 在 第 一 阶段 DG 
F 等 分 试 次 各 占 13， 第 二 阶段 DG 中 让 分 配 者 从 不 平等 分 配方 案 
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分 的 分 
到 大 了 
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会 均 人 
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等 分 


的 分 配 代表 有 意 的 善行 
生 感 激 的 情绪 (McCullough et al., 2001), 从 而 更 愿 
探讨 了 分 配 结果 与 分 配 意图 对 上 行 间 接 互 惠 
的 分 配给 接受 者 (Engel 2011)， 而 Hu 等 


分 的 分 配方 案 的 


而 非 随机 导 
了 意 将 善 


u F] 
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意 的 分 配 传递 给 他 人 。 了 Hu (2018 ) 
行为 的 影响 , 但 如 前 文 所 述 , MA DG 实 


岗 次 数 设 置 为 相等 ， 


已 有 研究 发 现 感激 


测 ， 当 


)。 据 此 我 们 推 
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更 重要 的 是 , 当 被 试 收 到 小 于 等 分 的 贪 梦 
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L, 又 因 
来 衡 
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量 间接 互惠 ， 最 终 导致 Hu 等 (2018) 发 现 真人 和 电脑 分 配 条 件 下 人 们 的 间接 互惠 分 配 在 行 
为 上 没有 显著 差异 ， 即 在 行为 上 基于 意图 的 间接 互惠 假说 未 得 到 支持 。 
在 脑 电 层面 ， 本 研究 发 现 由 N1 表征 的 早期 选择 性 注意 受到 分 配 意 图 的 调控 。 真 人 分 配 
比 电 脑 分 配 诱 发 更 大 的 N1， 这 说 明 与 电脑 相 比 ， 真 人 分 配 获 得 被 试 更 多 的 选择 性 注意 。i 
结果 与 预测 1 一 致 在 漫长 的 人 类 进化 史 中 , 作为 社会 性 动物 的 人 类 在 交流 互动 中 获得 了 竞 
争 优势 ， 并 逐渐 进化 出 对 同类 更 为 关注 的 特点 。 本 研究 的 真人 分 配 代表 着 人 与 人 之 间 的 真实 
社会 互动 情境 , 大 脑 在 此 情境 下 需要 更 强 的 注意 资源 投入 (Lin et al., 2014; Moore et al., 2021), 
进而 诱发 更 大 的 N1 波幅 。 
实验 结果 还 表明 ，FRN 波幅 受到 实际 分 配 数值 是 否 低 于 社会 平均 分 配 值 的 调控 : 与 接 
受到 高 于 社会 平均 分 配 值 的 分 配 (4/6 和 5/5) 比 ， 当 接受 到 的 分 配 值 低 于 社会 平均 分 配 值 
时 (1/9 和 2/8) 被 试 产生 了 更 大 的 FRN。 该 实验 发 现 与 预测 2 一 致 。 根 据 强化 学 习 理论 ， 


FRN 表征 消极 的 奖赏 预测 误差 ， 实 际 反馈 结果 比 预期 越 差 时 会 诱发 明显 的 FRN (Holroyd & 


Sot 


Coles, 2002). FR(M AY FRN 结果 表明 大 脑 具 有 持续 监测 偏离 社会 规范 的 机 制 (Montague & 
Lohrenz, 2007 ), 越 是 违反 主观 预期 和 社会 规范 的 分 配 , 越 能 诱发 被 试 更 大 的 FRN, 同时 FRN 
结果 也 证 明 ， 本 研究 所 采用 的 社会 均值 作为 善意 与 否 阔 值 的 观点 是 正确 的 。 

与 预测 3a 一 致 ， 我 们 发 现 P3 与 分 配 结果 的 大 小 有 关 ， 低 于 社会 均值 的 分 配 比 高 于 社 
会 均值 的 分 配 诱发 被 试 更 大 的 P3 。 我 们 还 发 现 真人 分 配 比 电脑 分 配 诱 发 更 大 P3 波幅 ,这 与 
P3 表征 大 脑 对 分 配 结果 的 主观 价值 评价 过 程 (Gu et al., 2011; Yeung & Sanfey, 2004) EX. 
因为 被 试 对 真人 分 配 具 有 更 高 的 主观 价值 评价 , 消耗 了 更 多 的 注意 力 资源 ， 从 而 产生 更 大 的 
P3 波幅 ， 与 预测 3b 一 致 。 更 重要 的 是 ， 本 研究 发 现 P3 受到 分 配 结果 和 意图 交互 效应 的 调 
控 ， 与 预测 3c 一 致 。 该 发 现 不 但 为 我 们 的 行为 结果 提供 了 直接 的 脑 证 据 ， 还 提示 分 配 意 图 
和 分 配 结果 可 以 相对 独立 地 影响 奖赏 系统 的 神经 活动 (Bartholow et al., 2006). 

本 文 的 核心 贡献 在 于 我 们 将 社会 均值 视 为 上 行 间接 互惠 中 判断 A 是 否 善 意 的 参照 点 ， 
精确 刻画 分 配 意 图 对 上 行 间 接 互惠 传递 的 重要 作用 ,进而 从 行为 和 脑 电 两 个 层面 实证 检验 了 
基于 社会 均值 的 上 行 间接 互惠 的 传递 机 制 。 本 文 实验 结果 没有 完全 支持 假说 1， 但 是 我 们 通 
过 将 被 试 分 为 高 低 利 他 水 平 两 组 , 分 别 考 察 他 们 的 上 行 间接 互惠 行为 特征 发 现 , 高 利他 水 平 
组 的 数据 完全 支持 了 假说 1， 而 低 利他 水 平 组 的 被 试 没有 表现 出 上 述 特征 ， 这 一 发 现 表 明 个 
体 利 他 水 平 异 质 性 因素 对 是 否 传递 高 于 社会 均值 的 分 配 存在 影响 , 后 续 研 究 可 以 在 本 文 的 下 
究 基础 上 更 全 面 地 考察 利他 水 平 、 关 于 社会 分 配 均 值 的 信念 等 异 质 性 因素 对 上 行 间接 互惠 行 
为 的 影响 。 在 ERP 分 析 层 面 ， 后 续 研 究 在 纳入 更 大 样本 量 的 典型 高 利他 水 平 被 试 后 ， 也 应 


重新 考察 这 一 因素 对 本 文 发 现 的 ERP 各 指标 的 影响 。 


5 结论 

本 文 首次 创新 性 地 考察 了 基于 社会 均值 的 上 行 间接 互惠 ， 采 用 行为 结合 ERP 探讨 了 分 
4 果 和 分 配 意图 对 上 行 间接 互惠 行为 的 影响 。 结 果 发 现 ,分配 结果 与 意图 均 对 上 行 间 接 互 
惠 行为 有 显著 的 影响 : 与 电脑 的 高 于 社会 均值 分 配 比 , 真人 高 于 社会 均值 的 分 配 让 被 试 愿意 
分 配给 第 三 方 更 多 ; 与 电脑 的 低 于 社会 均值 分 配 比 , 真人 低 于 社会 均值 的 分 配 让 被 试 分 配给 
第 三 方 更 少 。 在 脑 电 层面 ， 早 期 加 工 阶段 NI 成 分 受到 分 配 意图 的 调控 ， 真 人 分 配 诱发 更 大 
的 N1; FRN 成 分 受到 分 配 结果 的 调控 ， 低 于 社会 均值 的 分 配 比 高 于 社会 均值 的 分 配 诱 发 更 
大 的 FRN; P3 成 分 受到 分 配 结果 和 意图 的 交互 调控 。 本 研究 从 行为 和 脑 电 层面 证 明了 分 配 
结果 和 意图 在 上 行 间接 互惠 决策 过 程 发 挥 着 重要 作用 , 为 揭示 消极 和 积极 的 间接 互惠 在 什么 
条 件 下 能 够 被 抑制 和 激发 提供 了 新 的 视角 。 
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Abstract 


Upstream indirect reciprocity, a widespread phenomenon observed both in real-world settings 
and controlled experimental environments, extends beyond conventional reciprocity systems and 
plays a crucial role in fostering large-scale human cooperation and maintaining social order. 
Although this social phenomenon has garnered significant scholarly attention, existing research 
remains insufficient in uncovering its underlying mechanisms. 

Previous studies typically use a two-stage dictator game to investigate upstream indirect 
reciprocity. According to meta-analyses of experimental literature on dictator games, dictators 
typically allocated 28% of the total to recipients, with allocations exceeding 50% being extremely 
rare (Engel, 2011). Surprisingly, most existing research considers equal distribution (where A 
allocates 50% to B) as the threshold for determining whether A has good intentions (e.g., Gray et 
al., 2014; Hu et al., 2018), despite lacking sufficient justification for this criterion. Different from 
prior work, we propose that individuals assess others’ intentions relative to the social mean as a 
reference point. Based on this premise, we hypothesize that when individuals receive an allocation 
above the social mean, they are more likely to pass on a value above the mean to third parties, 
whereas allocations below the mean will result in values passed below the mean. If individuals 
indeed pass on a higher or lower value based on whether they received above- or below-mean 
allocations, this result might also be explained by an alternative hypothesis: the income effect, 
where people give more when they have more resources. Therefore, this study investigates 
whether intention-based indirect reciprocity persists event after controlling for the income effect. 

We recruited 42 undergraduate participants for the experiment, which consists of two parts: a 
standard dictator game followed by an indirect reciprocity experiment. The second experiment 
employed a 2 (distribution below the social mean vs. above the social mean) x 2 (human 
allocation vs. computer allocation) within-subject design. The main experiment featured both a 
human allocation task and a computer allocation task, with task order counterbalanced among 
participants. Each task included 156 trials, for a total of 312 trials. 

The results show that both distribution outcomes and perceived intentions significantly 
influence upstream indirect reciprocity. Specifically, participants allocated more to third parties 


after receiving above-mean distributions from a human compared to a computer, while 


below-mean distributions from a human led to lower allocations than those from a computer. EEG 
data revealed that N1 components were modulated by perceived intention, with human allocations 
eliciting greater N1 responses. The feedback-related negativity (FRN) component was influenced 
by distribution outcomes, with below-mean distributions evoking larger FRN responses than 
above-mean distributions. Finally, the P3 component was regulated by the interaction between 
distribution outcome and intention. 


Key words: upstream indirect reciprocity, social norms, intention, event-related potential 


